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Dusenanordnung und Verfahren zur Behandlung eines Behandlungsgutes mit ei 

Behandlungsmedium 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Dusenanordnung und ein Verfahren zur Behandlung 
eines Behandlungsgutes mit einem Behandlungsmedium. Insbesondere betrifft die 
vorliegende Erfindung eine Schwalldusenanordnung, welche beispielsweise in 
Durchlaufanlagen zum nasschemischen Behandeln von diinnsten Leiterfolien bzw. 
1 0 Leiterplatten eingesetzt werden kann. 



Diisenanordnungen in Form von Schwalldusen werden beispielsweise in Durchlaufanlagen 
zur nasschemischen Behandlung von Leiterplatten eingesetzt, urn eine moglichst schnelle 
15 und gleichma&ige Behandlung eines Behandlungsgutes in Form von durchlaufenden 
Leiterplatten oder Leiterfolien zu erzielen. Dabei werden ublicherweise mehrere 
Schwalldusen oberhalb und/oder unterhalb einer Durchlaufebene des Behandlungsgutes 
angeordnet, so dass sich die Dusenanordnung quer zu einer Transportrichtung des 
Behandlungsgutes im Wesentlichen uber dessen gesamte Breite erstreckt. Mit den 
Schwalldusen wird eine Behandlungsflussigkeit auf die Oberflache des Behandlungsgutes 
gestrahlt oder von dieser abgesaugt, urn dadurch einen standigen und gleichmafiigen 
Austausch der Behandlungsflussigkeit an der Oberflache des Behandlungsgutes zu erzielen. 
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In der EP 1 187 515 A2 wird diesbezuglich eine Vielzahl unterschiedlicher 
Diisenanordnungen vorgeschlagen. Dabei kommen jeweils im Wesentlichen runde Rohre 
zum Einsatz, welche unterschiedliche Diisenformen aufweisen. Bei diesen Dusenformen 
kann es sich beispielsweise urn schrag angeordnete Schlitzdiisen, in einer Vielzahl von 
Reihen nebeneinander angeordnete Runddusen oder aber auch urn in Reihen 
nebeneinander verlaufende Schlitzdiisen mit unterschiedlicher Breite handeln. Bei den 
beschriebenen Diisenanordnungen handelt es sich insbesondere urn Schwenkdusen, mit 
welchen eine periodische Anderung der Richtung eines Fliissigkeitsstrahls der 
Behandlungsflussigkeit wahrend des Vorbeilaufs des Behandlungsgutes erzielt wird. 

In der DE 37 08 529 A1 wird der Einsatz von Schlitzdiisen vorgeschlagen, wobei durch eine 
variable Schlitzbreite der entsprechenden Diise die Durchflussmenge und ein Spruhdruck 
derjeweiligen Behandlungsflussigkeit eingestellt werden kann. 

In der DE 35 28 575 A1 wird zum Reinigen, Aktivieren und/oder Metallisieren von 
Bohrlochern in horizontal durchlaufenden Leiterplatten eine unterhalb der Transportebene 



WO 2005/069704 



-2- 



PCT/EP2005/000269 



und senkrecht zur Transportrichtung angeordnete Diise verwendet, aus welcher ein flussiges 
Behandlungsmittel in Form einer stehenden Welle an die Unterseite der jeweils 
durchlaufenden Leiterplatte gefordert wird. Die Duse ist im oberen Teil eines 
Dusengehauses angeordnet, welches aus einer Vorkammer mit einem Einlaufstutzen 
gebildet ist, wobei die Vorkammer mittels einer Lochmaske von einem oberen Teil eines 
Innenraums der Duse abgetrennt ist. Durch die Lochmaske wird eine Verteilung der 
Stromung des flussigen Behandlungsmittels zur Duse hin erzielt. Der Innenraum der Duse 
vor einer eigentlichen Dusenoffnung in Form eines Schlitzes dient als Vorkammer fur eine 
gleichmaliige Ausbildung des Schwalls des flussigen Behandlungsmittels. 

Aus der EP 0 280 078 B1 ist eine Dusenanordnung zur Reinigung oder chemischen 
Behandlung von Werkstiicken, insbesondere Leiterplatten, mittels einer entsprechenden 
Behandlungsflussigkeit bekannt. Die Dusenanordnung umfasst einen unteren Zulaufkasten 
und einen Gehausekasten, wobei durch den unteren Zulaufkasten die 
Behandlungsfliissigkeit durch im Boden des Gehausekastens befindliche Bohrungen in das 
Innere des Gehausekastens gefuhrt wird. Der Gehausekasten weist eine mittlere Trennwand 
in Kombination mit zwei Perforationsebenen und dariiber angeordneten Schlitzen auf, 
wodurch erreicht wird, dass die Behandlungsflussigkeit zu den beiden Schlitzen flielit und 
sich dariiber zwei gleichmafcige sinusformige Schwallwellenprofile ausbilden, welche die 
Werkstucke, insbesondere die Bohrlocher von Leiterplatten, durchstrdmen. Ein intensiver 
Stoffaustausch ist dabei durch den Venturi-Effekt gewahiieistet. 

Bei den oben beschriebenen Schwalldusenanordnungen ist die Stromungsgeschwindigkeit in 
einem Anschlussbereich zur Zufuhrung der Behandlungsflussigkeit am grofiten, da hier die 
grofcte Menge an Behandlungsflussigkeit durchtritt. Mit zunehmender Entfernung von dem 
Anschlussbereich nimmt die Stromungsgeschwindigkeit entsprechend ab, da uber einzelne 
Dusenoffnungen der Schwalldusenanordnungen jeweils ein Teil der Behandlungsflussigkeit 
abfliedt. Dadurch kommt es neben einem statischen Druck auch zu einem Staudruck und 
ungleichmafcigen Stromungsgeschwindigkeiten an den Dusenoffnungen. Eine weitere Folge 
sind unterschiedlich grofie Austrittsmengen an Behandlungsflussigkeit. 

Bei der nasschemischen Behandlung von sehr dunnem und/oder empfindlichem 
Behandlungsgut besteht zudem die Gefahr, dass das Behandlungsgut von dem auf eine 
Kante des Behandlungsgutes auftreffenden Flussigkeitsschwall in einem Einlaufbereich der 
Dusenanordnung aus der Transportbahn gelenkt wird. Dies kann dazu fuhren, dass das 
Behandlungsgut an der Diisenanordnung entlang kratzt oder vollstandig hangen bleibt, was 
zu Ausschuss an Behandlungsgut bzw. zu einem Stau innerhalb einer entsprechenden 
Behandlungsanlage fuhrt. Im Falle eines Staus muss die Produktion unterbrochen werden, 



um den Stau zu beseitigen, was meist zu weiterem Ausschuss wegen 
Behandlungszeit in anderen Behandlungsstationen fiihrt. 



Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Dusenanordnung bwz. 
5 ein Verfahren zur Behandlung eines Behandlungsgutes, insbesondere zur Behandlung von 
diinnstem plattenformigem Behandlungsgut mit einer Behandlungsflussigkeit, 
bereitzustellen, welche das oben genannte Problem lost und insbesondere vermeidet, dass 
das Behandlungsgut durch die Stromung der Behandlungsflussigkeit Oder eines anderen 
Behandlungsmediums in einem Einlaufbereich der Dusenanordnung aus der Transportbahn 
10 gelenkt wird. Dies bedeutet, das in dem Einlaufbereich der Dusenanordnung die Krafte 
senkrecht zur Ebene des Behandlungsgutes moglichst gering sein mussen. 



Erfindungsgemali wird diese Aufgabe durch eine Dusenanordnung mit den Merkmalen des 
unabhangigen Anspruches 1 und durch ein Verfahren mit den Merkmalen des unabhangigen 
15 Anspruches 27 gelost. Die abhangigen Anspruche definieren jeweils bevorzugte oder 
vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung. 

Die grundsatzliche Idee, auf welcher das erfindungsgemaBe Verfahren und die 
erfindungsgema&e Dusenanordnung beruhen, besteht darin, dass eine Abgabe bzw. 
20 Aufnahme eines Behandlungsmediums mit einer Stromungskomponente in einer 
Transportrichtung eines Behandlungsgutes erfolgt. Hierdurch wird das Behandlungsmedium 
in der Umgebung eines Einlaufbereichs der Dusenanordnung bzw. eines Behandlungskanals 
angesaugt, so dass der Transport des Behandlungsgutes in den Behandlungskanal 
unterstutztwird. 

25 

Die erfindungsgemafie Dusenanordnung dient zur Behandlung von Behandlungsgut, z.B. in 
Form von Leiterplatten oder Leiterfolien, als Platten oder Endlosmaterial, mit einer 
Behandlungsflussigkeit oder allgemeiner einem Behandlungsmedium, wobei das 
Behandlungsgut in einer Transportebene entlang der Transportrichtung von einem 

30 Einlaufbereich zu einem Auslaufbereich der Dusenanordnung transportierbar ist. Bei dem 
Behandlungsmedium kann es sich neben einer Behandlungsflussigkeit z.B. auch um ein 
gasformiges Behandlungsmedium handeln Die Dusenanordnung umfasst dabei mindestens 
eine Dusenoffnung, welche derail ausgestaltet ist, dass ein Flussigkeitsstrom der 
Behandlungsflussigkeit bzw. Strom des Behandlungsmediums durch die Dusenoffnung in 

35 einem vorgegebenen Winkel schrag bezuglich der Transportebene des Behandlungsgutes 
verlauft. Der Winkel ist derart vorgegeben, dass der Flussigkeitsstrom oder Strom des 
Behandlungsmediums in die Transportrichtung des Behandlungsgutes gelenkt wird bzw. aus 
der Dusenoffnung bereits in dieser Richtung ausstromt. 
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Hierdurch wird erreicht, dass die Behandlungsfliissigkeit oder Behandlungsmedium im 
Wesentlichen von der mindestens einen Dusenoffnung in Richtung des Auslaufbereichs der 
Dusenanordnung, nicht jedoch in Richtung des Einlaufbereichs der Dusenanordnung, stromt. 
Hierdurch entsteht ein Unterdruck in einem von der Dusenanordnung und dem 
5 Behandlungsgut gebildeten Behandlungskanal der Dusenanordnung, durch welchen 
umgebendes Behandlungsmedium im Einlaufbereich der Dusenanordnung angesaugt wird 
und verhindert wird, dass das Behandlungsgut aus der Transportebene bzw. einer 
vorgesehenen Transportbahn gelenkt wird. 

10 Die Lenkung des Flussigkeitsstroms oder Stroms des Behandlungsmediums erfolgt 
vorzugsweise dadurch, dass die mindestens eine Dusenoffnung durch mindestens einen 
Dusenoffnungskanal gebildet ist, welcher in einem spitzen Winkel bezuglich der 
Transportebene des Behandlungsgutes verlauft. Der Winkel betragt dabei bevorzugt 
hochstens 80°. Als besonders vorteilhaft hat sich jedoch ein Winkel zwischen 0° und 60° 

15 bzw. noch bevorzugter 10° und 30° erwiesen. 

Die erfindungsgemafie Dusenanordnung kann entweder zum Strahlen des 
Behandlungsmediums auf das Behandlungsgut oder zum Absaugen des 
Behandlungsmediums ausgestaltet sein. In dem ersten Fall, d.h. wenn die mindestens eine 

20 Dusenoffnung zur Abgabe des Behandlungsmediums ausgestaltet ist, offnet sich der Winkel 
entgegen der Transportrichtung des Behandlungsgutes, so dass der Strom des 
Behandlungsmediums in die Transportrichtung des Behandlungsgutes gelenkt wird. In 
diesem Fall ist es besonders vorteilhaft, wenn die mindestens eine Dusenoffnung in einer im 
Wesentlichen entlang der Transportebene verlaufenden Gehausewand der Dusenanordnung 

25 derart angeordnet ist, dass ein Abstand der mindestens einen Dusenoffnung zu dem 
Einlaufbereich kleiner ist als ein Abstand der mindestens einen Dusenoffnung zu dem 
Auslaufbereich. 

In dem zweiten Fall, d.h. wenn die mindestens eine Dusenoffnung zur Aufnahme bzw. zum 
30 Absaugen des Behandlungsmediums ausgestaltet ist, offnet der Winkel sich in 
Transportrichtung des Behandlungsgutes, so dass wiederum erreicht wird, dass der Strom 
des Behandlungsmediums in die Transportrichtung des Behandlungsgutes gelenkt wird. In 
diesem Fall ist es besonders vorteilhaft, dass die mindestens eine Dusenoffnung in der im 
Wesentlichen entlang der Transportebene verlaufenden Gehausewand derart angeordnet ist, 
35 dass ein Abstand der mindestens einen Dusenoffnung zu dem Auslaufbereich kleiner ist als 
ein Abstand der mindestens einen Dusenoffnung zu dem Einlaufbereich. 

Durch diese asymmetrische Ausgestaltung der Dusenanordnung wird gewahrleistet, dass 
sich ein verlangerter Behandlungskanal zwischen der Dusenanordnung und dem 



Behandlungsgut ausbildet, in welchem das Behandiungsmedium in der Transportrichtung 
des Behandlungsgutes stromt. Hierdurch wird eine effektivere Behandlung des 
Behandlungsgutes mit dem Behandiungsmedium gewahrleistet. Es ist jedoch nicht zwingend 
erforderlich, dass die Dusenoffnung in der Nahe des Einlaufbereichs oder des 
5 Auslaufbereichs angeordnet ist. 

Vorzugsweise ist die Dusenanordnung derart ausgestaltet, dass sich ein Abstand einer 
Gehausewand der Dusenanordnung, vorzugsweise derjenigen Gehausewand, in welcher die 
mindestens eine Dusenoffnung angeordnet ist, sich zu der Transportebene in einem 

10 Abschnitt zwischen dem Einlaufbereich und der mindestens einen Dusenoffnung in der 
Transportrichtung des Behandlungsgutes verringert. Hierdurch wird in diesem Abschnitt ein 
sich in Richtung des Einlaufbereichs keilformig offnender Kanal zwischen der Gehausewand 
und der Transportebene gebildet. Vorzugsweise ist die Dusenanordnung auch derart 
ausgestaltet, dass sich ein Abstand der Gehausewand der Dusenanordnung zu der 

15 Transportebene in einem Abschnitt zwischen der mindestens einen Dusenoffnung und dem 
Auslaufbereich in der Transportrichtung des Behandlungsgutes vergroftert, so dass in 
diesem Abschnitt ein sich in Richtung des Auslaufbereichs keilformig offnender Kanal 
zwischen der Gehausewand und der Transportebene gebildet wird. 

20 Die keilformigen Kanale, welche vorzugsweise beidseitig des Behandlungsgutes ausgebildet 
sind, insbesondere die Kombination der oben genannten keilformigen Kanale, erzeugen 
durch den so genannten Venturi-Effekt einen zusatzlichen Unterdruck in dem Einlaufbereich 
der Dusenanordnung. Da die Dusenanordnung vorzugsweise in dem Behandiungsmedium 
angeordnet ist, wird gleichzeitig aus der Umgebung des Einlaufbereichs 

25 Behandiungsmedium angesaugt. Durch das angesaugte Behandiungsmedium entsteht im 
Einlaufbereich daraus ein Polster zu den Gehausewanden der Dusenanordnung hin, so dass 
effektiv ein Kontakt des Behandlungsgutes mit den Gehausewanden der Dusenanordnung 
vermieden wird. 

30 Vorzugsweise sind Vorderkanten der Dusenanordnung im Einlaufbereich der 
Dusenanordnung angeschragt oder abgerundet, urn Wirbelbildungen, die das 
Behandlungsgut aus der Bahn lenken konnten, zu verhindern. 

Die mindestens eine Dusenoffnung ist vorzugsweise derart ausgestaltet, dass sie sich uber 
35 eine Breite in einer Breitenrichtung senkrecht zu der Transportrichtung entlang der 
Transportebene erstreckt. Die Breite ist dabei abhangig von einer entsprechenden Breite des 
Behandlungsgutes ausgewahlt, so dass eine gleichmaflige flachige Behandlung des 
Behandlungsgutes gewahrleistet ist. Die Dusenoffnung kann insbesondere schlitzformig oder 
als eine Reihe nebeneinander voneinander beabstandet angeordneter Offnungen 



WO 2005/069704 



-6- 



PCT/EP2005/000269 



ausgestaltet sein, so dass eine gleichmafcige Behandlung uber die gesamte Breite des 
Behandlungsgutes gewahrleistet ist. Die Dusenoffnung ist in dieser Richtung vorzugsweise 
parallel zu der Transportebene angeordnet. 

Aufgrund der gewunschten Einsaugwirkung der Dusenanordnung besteht bei 
ungleichmafiiger Flussigkeitsverteilung uber die Breitenrichtung der Transportbahn die 
Gefahr, dass das Behandlungsgut einseitig eingezogen wird und damit die Transportbahn 
seitlich verlasst oder an seitlichen Begrenzungen der Transportbahn hangen bleibt. 

Zur besseren Verteilung des Behandlungsmediums ist es daher vorteilhaft, wenn die 
Dusenanordnung einen sich entlang der mindestens einen Dusenoffnung erstreckenden 
Mediumkanai oder Flussigkeitskanal zum Transport des Behandlungsmediums umfasst 
Vorzugsweise ist der Mediumkanai mit der mindestens einen Dusenoffnung durch 
Verteileroffnungen, welche entlang der mindestens einen Dusenoffnung voneinander 
beabstandet angeordnet sind, verbunden. Die Verteileroffnungen stellen einen 
Stromungswiderstand dar und verbessern somit die Verteilung des Behandlungsmediums 
auf die gesamte Breite der Dusenoffnung. Vorzugsweise weisen die Verteileroffnungen einen 
gleichen Durchmesser und eine gleiche Lange, jedoch unterschiedliche Abstande auf. Es 
sind jedoch auch andere Konfigurationen moglich. 

Gemaft einem Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Dusenanordnung einen in dem Mediumkanai 
angeordneten Einsatz, dessen Verdrangungsvolumen sich mit zunehmendem Abstand von 
einer Anschlussoffnung, welche zur Zufuhrung bzw. Ableitung des Behandlungsmediums 
vorgesehen ist, vergroflert Hierdurch wird gewahrleistet, dass sich ein Durchtrittsquerschnitt 
des Mediumkanals, d.h. eine zum Durchtritt des Behandlungsmediums verfugbare 
Querschnittsflache, mit zunehmendem Abstand von der Anschlussoffnung verringert. Der 
Einsatz kann dabei derart gestaltet sein, dass sich der Durchtrittsquerschnitt entweder 
kontinuierlich oder in Stufen mit zunehmendem Abstand von der Anschlussoffnung 
verringert. Eine kontinuierliche Abnahme des Durchtrittsquerschnitts kann z.B. durch einen 
entsprechend geformten Einsatz oder durch eine entsprechende Zunahme einer Wandstarke 
eines Gehauses des Mediumkanals erreicht werden. Eine stufenformige Verringerung des 
Durchtrittsquerschnitts kann z.B. erreicht werden, indem der Einsatz aus einzelnen 
Abschnitten bzw. Segmenten zusammengesetzt wird. Bei diesen Segmenten kann es sich 
urn einfache Verdrangungskorper oder aber auch urn gelochte Korper handeln, wobei z.B. 
der Durchtrittsquerschnitt durch die Ausmade des Loches bestimmt wird. Die einzelnen 
Segmente konnen verklebt, verschweifct, mit Spannstangen oder mit einer Versteifung 
zusammengehalten werden. Die stufenformige Verringerung des Durchtrittsquerschnitts 
kann dabei insbesondere derart ausgestaltet sein, dass die Stufen entsprechenden 
Verteileroffnungen zugeordnet sind, wobei vorzugsweise die Verringerung des 



Durchtrittsquerschnitts an einer Stufe entsprechend dem Strom des Behandlungsmediums 
durch die entsprechende Verteileroffnung angepasst ist. Der Durchtrittsquerschnitt des 
Mediumkanals kann somit an das in einer bestimmten Zeiteinheit durch den Mediumkanal 
flieflende Volumen des Behandlungsmediums angepasst werden, so dass sich eine 
5 gleichmafcige Verteilung der Stromungsgeschwindigkeit und des Druckes ergibt. Die 
stufenformige Zusammensetzung des Einsatzes aus einzelnen Segmenten bietet weiterhin 
den Vorteil von sehr niedrigen Herstellungskosten. 

in diesem Zusammenhang ist es auch moglich, die Verteileroffnungen, welche den 
10 Mediumkanal mit der Dusenoffnung verbinden, mit unterschiedlicher Lange zu versehen, 
z.B. als Bohrungen in einer Gehausewand mit einer stufenformig gestalteten Wandstarke. 
Ebenso kann, wenn die mindestens eine Dusenoffnung eine Vielzahl von entlang der 
Breitenrichtung angeordneten Offnungen umfasst, derart ausgestaltet sein, dass die 
einzelnen Offnungen Kanale oder Bohrungen unterschiedlicher Lange bilden. Durch die 
15 unterschiedlich lange Ausgestaltung der Verteileroffnung oder der nebeneinander 
angeordneten Offnungen der mindestens einen Dusenoffnung ergeben sich unterschiedliche 
Stromungswiderstande, welche zu einer weiteren Angleichung der 
Stromungsgeschwindigkeit beitragen. Auch gleiche Lochdurchmesser bei unterschiedlichen 
Lochabstanden sind moglich. 

20 

Die zuvor erwahnten Verteileroffnungen konnen alle denselben Durchmesser aufweisen. Im 
Sinne einer Anpassung der Stromungsgeschwindigkeit kann es jedoch auch vorteilhaft sein, 
die Verteileroffnungen mit unterschiedlichen Durchmessern auszugestalten. Dies bedeutet, 
dass die Durchmesser der Verteileroffnungen an die Stromungsgeschwindigkeiten im 

25 Mediumkanal und die damit verbundenen Druckverhaltnisse angepasst werden konnen. Bei 
Verteileroffnungen mit unterschiedlichem Durchmesser konnen dariiber hinaus Enden der 
Verteileroffnungen mit Ansenkungen versehen werden, welche wiederum einen gleichen 
Durchmesser aufweisen. Hierdurch erfolgt eine weitere Vergleichmafcigung der 
Stromungsgeschwindigkeit und insbesondere der Stromungsgeschwindigkeit beim Austritt 

30 aus den Verteileroffnungen. 

Die oben beschriebenen Verteileroffnungen konnen in Form von entsprechenden Bohrungen 
des Einsatzes oder in einer Gehausewand ausgebildet sein. Der Einsatz kann in seiner 
Langsrichtung, d.h. entlang der Transportrichtung mit einem U-formigen Querschnitt 
35 ausgestaltet sein, so dass sich eine versteifte Gesamtform ergibt, welche durch Einklemmen 
in einem Gehause der Dusenanordnung gehalten werden kann. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn im Falle einer schlitzformigen Dusenoffnung, diese durch 
eine Gehausewand und eine gegenuberliegende Einschubleiste gebildet wird. In diesem Fall 
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kann zum Reinigen der Dusenanordnung die Einschubleiste entfernt werden und damit die 
an sich enge Dusenoffnung fur Reinigungswerkzeuge leicht zuganglich gemacht werden. 

Gemafc einem bevorzugten AusfQhrungsbeispiel der Erfindung kann der Querschnitt des 
5 Behandlungskanals durch eine entsprechende Formgebung an die gewiinschte 
Stromungsgeschwindigkeit parallel zur Ebene des Behandlungsgutes angepasst werden. 
Dies erfolgt vorzugsweise durch die Einschubleiste, welche austauschbar ausgestaltet ist, so 
dass die Dusenanordnung mit geringem Aufwand an die Erfordernisse fur ein bestimmtes 
Behandlungsgut angepasst werden kann. 

10 

Weiterhin kann durch die Formgebung des Behandlungskanals erreicht werden, dass in 
einem definierten Bereich ein Unterdruck erzeugt wird. Dies geschieht vorzugsweise 
ebenfalls mittels mindestens einer austauschbaren Einschubleiste. Durch den Unterdruck in 
einem definierten Bereich wird erreicht, dass das Behandlungsmedium dazu veranlasst wird, 
1 5 in oder durch Sacklocher oder Durchgangslocher des Behandlungsgutes zu stromen. 

Erfindungsgemali ist es somit vorgesehen, den Querschnitt des Behandlungskanals gezielt 
zu beeinflussen, urn dadurch die Stromungsgeschwindigkeit einzustellen oder in einem 
definierten Bereich einen Unterdruck zu erzeugen. Die geschieht in bevorzugter Weise 
20 dadurch; dass an einer oder mehreren Positionen entlang der Transportrichtung innerhalb 
des Behandlungskanals gezielt eine Verengung des Behandlungskanals herbeigefuhrt wird. 

Gemafc einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist der Austrittsquerschnitt der 
schlitzformigen Dusenoffnung mittels einer Dusenschiene einstellbar. Die Dusenschiene, 

25 welche beispielsweise aus Metall oder Kunststoff gebildet ist, kann zu diesem Zweck 
justierbar an dem Gehause der Dusenanordnung angebracht sein. Besonders bevorzugt ist 
es, die Dusenschiene austauschbar zu gestalten, urn unterschiedliche Geometrien der 
Dusenoffnung auswahlen zu konnen. Auf diese Weise kann die Dusenanordnung in praziser 
und flexibler Weise an unterschiedliche Prozessanforderungen und unterschiedliche Typen 

30 von Behandlungsgut angepasst werden. 

Vorzugsweise sind, wenn die mindestens eine Dusenoffnung durch mindestens einen 
Dusenoffnungskanal gebildet ist, welcher in einem spitzen Winkel beziiglich der 
Transportebene des Behandlungsgutes oder nahezu parallel dazu verlauft, auch die 
35 Verteileroffnung durch Verteilerkanale oder Verteilerbohrungen gebildet, welche in einem 
Winkel beziiglich der Transportebene des Behandlungsgutes angeordnet sind, der groder ist 
als der Winkel der Dusenoffnungskanale beziiglich der Transportebene. Aulierdem konnen 
die Verteileroffnungen bzw. die Verteilerkanale oder Verteilerbohrungen in der 
Transportrichtung des Behandlungsgutes versetzt gegenuber der mindestens einen 



Dusenoffnung angeordnet sein. Durch diese Mafcnahmen erfolgt eine mehrfache Umlenkung 
des Stroms des Behandlungsmediums. Insbesondere kann hierdurch vermieden werden, 
dass aufgrund von dynamischen Kraften in dem Strom des Behandlungsmediums dieses an 
den Dusenoffnungen bei hoheren Flieftgeschwindigkeiten nicht in Richtung des 
5 Dusenoffnungskanals austritt. 

Die erfindungsgemafie Dusenanordnung kann als Einzeldiisenanordnung mit einer 
Dusenoffnung auf einer Seite des Behandlungsgutes oder als beidseitige Dusenanordnung. 
mit einer Dusenoffnung jeweils unterhalb und oberhalb des Behandlungsgutes ausgestaltet 
10 sein. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Dusenanordnung mindestens eine weitere 
Dusenoffnung umfasst, welche auf einer der mindestens einen Dusenoffnung 
entgegengesetzt liegenden Seite der Transportebene des Behandlungsgutes angeordnet ist. 

15 Hierdurch kann das Behandlungsgut beim Durchlauf durch die Dusenanordnung von beiden 
Seiten, d.h. von einer Oberseite und einer Unterseite, behandelt werden. Dies ist 
insbesondere bei Behandlungsgut, welches eine beidseitige Behandlung erfordert, z.B. 
beidseitig bedruckte Leiterplatten oder Folien, von Vorteil. Speziell konnen hierdurch 
Behandlungsschritte.eingespart werden und eine Gesamtbehandlungszeit verkurzt werden, 

20 so dass sich insgesamt ein geringerer Aufwand ergibt. Dabei ist es besonders vorteilhaft, die 
Dusenanordnung im Wesentlichen spiegelsymmetrisch bezuglich der Transportebene des 
Behandlungsgutes auszugestalten, so dass sich die oben beschriebenen Vorteile der 
Dusenanordnung auf beiden Seiten des Behandlungsgutes ergeben. 

25 Zum Behandeln von Sacklochern oder Durchgangslochern in dem Behandlungsgut ist es 
weiterhin vorteilhaft, mindestens eine oder mehrere zusatzliche Dusenoffnungen 
vorzusehen, die das Behandlungsmedium im Wesentlichen senkrecht zu der Oberflache des 
Behandlungsgutes abgeben. Diese zusatzlichen Dusenoffnungen konnen bezuglich der 
zuvor beschriebenen Dusenoffnungen, welche eine Strdmungskomponente in der 

30 Transportrichtung bewirken, vorgelagert oder nachgelagert angeordnet sein. In dem Fall, 
dass Dusenoffnungen auf beiden Seiten der Ebene des Behandlungsgutes vorgesehen sind, 
konnen sich die zusatzlichen Dusenoffnungen, welche auf unterschiedlichen Seiten des 
Behandlungsgutes angeordnet sind, direkt gegenuberliegen oder gegeneinander versetzt 
sein. Die zusatzlichen Dusenoffnungen konnen einstellbar oder nicht einstellbar mit dem 

35 Behandlungsmedium versorgt werden. Dies kann iiber den gleichen Mediumkanal erfolgen, 
welcher zur Versorgung der zuvor beschriebenen Dusenoffnungen mit 
Stromungskomponente in Transportrichtung verwendet wird. Besonders vorteilhaft werden 
durch die zusatzlichen Dusenoffnungen Durchgangslocher in dem Behandlungsgut 
behandelt, da an der zusatzlichen Dusenoffnung ein Uberdruck entsteht, wahrend z. B. auf 
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der entgegengesetzten Seite des Behandlungsgutes ein Unterdruck im Behandlungskanal 
vorhanden ist. Alternativ kann auch eine separate Versorgung vorgesehen sein. Im letzteren 
Fall kann auch eine separate Fordereinrichtung oder -pumpe zum Fordern des 
Behandlungsmediums vorgesehen sein. 

5 

Es hat sich weiterhin gezeigt, dass der Transport des Behandlungsgutes durch den 
Behandlungskanal der Dusenanordnung verbessert werden kann, indem die 
Stromungskomponente in der Transportrichtung oder senkrecht zu der Ebene des 
Behandlungsgutes im Auslaufbereich der Dusenanordnung gezielt verringert wird. Dies wird 

10 bevorzugt dadurch erreicht, dass zusatzlich zu den zuvor beschriebenen Maflnahmen im 
Auslaufbereich der Dusenanordnung der Querschnitt des Behandlungskanals erweitert wird. 
Somit kann durch die Formgebung der Dusenanordnung bzw. des Behandlungskanals 
erreicht werden, dass die Stromungsgeschwindigkeit des Behandlungsmediums auf der 
Seite des Einlaufbereichs entlang der Transportrichtung stetig zunimmt, wahrend auf der 

15 Seite des Austaufbereichs die Stromungsgeschwindigkeit stetig abnimmt. Zusatzlich kann 
der Auslaufbereich mit stromungsbeeinflussenden Elementen versehen werden. Als 
stromungsbeeinflussende Elemente haben sich Erhebungen, Leitbleche oder Stege, welche 
in bzw. auf der Oberflache der Dusenanordnung ausgebildet sind, als vorteilhaft erwiesen. 
Durch derartige stromungsbeeinflussende Elemente werden Stromungswirbel vermieden 

20 und somit die Stromungskomponente senkrecht zu der Ebene des Behandlungsgutes und in 
der Transportrichtung minimiert. Die stromungsbeeinflussenden Elemente konnen dariiber 
hinaus eine zusatzliche Fuhrungsfunktion fur das Behandlungsgut gewahrleisten. 

Die vorliegende Erfindung, welche es vorsieht, gezielt eine Stromung des 
25 Behandlungsmediums in der Transportrichtung des Behandlungsgutes herbeizufuhren, urn 
dabei Behandlungsmedium aus dem Einlaufbereich der Dusenanordnung anzusaugen, 
unterstutzt auf diese Weise effektiv den Transport des Behandlungsgutes durch den 
Behandlungskanal der Dusenanordnung. Es ist auf diese Weise sogar moglich, zum Beispiel 
bei sehr diinnem Behandlungsgut, das als so genanntes Endlosmaterial vorliegt, einen 
30 Transport ohne weiteren Antrieb durch beispielsweise Walzen, Rader, Klammern oder 
Ahnliches zu erreichen. Weiterhin gewahrleistet das Ansaugen von Behandlungsmedium aus 
der Umgebung des Einlaufbereichs eine effektive Umwalzung des Behandlungsmediums. 
Der Volumenstrom, welche durch dieses Ansaugen von Behandlungsmedium in dem 
Einlaufbereich erreicht wird, ist wesentlich grolier als derjenige, welcher durch die 
35 Dusenoffnungen allein erzeugt wird. Weiterhin ermoglicht die erfindungsgemalie 
Dusenanordnung einen beruhrungslosen Transport des Behandlungsgutes. 



Die Dusenanordnung ist besonders geeignet zur Verwendung beim nasschemischen 
Behandeln von Leiterplatten oder Leiterfolien als Behandlungsgut als Teil einer 



entsprechenden Vorrichtung oder Anlage. Die Dusenanordnung bietet den Vorteil, dass das 
Behandlungsgut aufgmnd der speziell gestalteten Stromungsverhaltnisse nicht aus seiner 
vorgesehenen Transportbahn gelenkt wird. Dies gilt insbesondere in dem Einlaufbereich der 
Dusenanordnung. Die Dusenanordnung ermoglicht weiterhin eine gleichmadige 
5 Stromungsgeschwindigkeit und Durchflussmenge des Behandlungsmediums entlang der 
Breite der Dusenanordnung, wodurch ein gleichmakigeres Behandlungsergebnis erzielt wird. 
Zusatzlich ergibt sich eine gleichmafiige Strahl- bzw. Schwallgeometrie und insbesondere 
eine gleichmaftige Ausrichtung des Stroms des Behandlungsmediums an den 
Diisenoffnungen. Nicht zuletzt ermoglicht die Dusenanordnung eine hohe Kompaktheit sowie 

10 eine Fertigung aus einer geringen Anzahl von Bauteilen, wodurch der Platzbedarf in 
entsprechenden Vorrichtungen oder Anlagen bzw. die Fertigungskosten niedrig gehalten 

werden. 

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend naher unter Bezugnahme auf die beigefugten 
15 Zeichnungen anhand von bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen erlautert. 

Fig. 1A zeigt eine Schnittansicht eines Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungsgemaUen 
Dusenanordnung mit zwei Dusen im Teilquerschnitt entlang einer in Fig. 2 dargestellten 
Schnittlinie C-C; 

20 

Fig, 1B zeigt einen vergrofterten Ausschnitt einer der in Fig. 1A dargestellten Dusen; 

Fig. 2 zeigt eine Schnittansicht des Ausfuhrungsbeispiels von Fig. 1A im Teilquerschnitt 
entlang einer in Fig. 1 A dargestellten Schnittlinie A-A'; 

25 

Fig. 3 zeigt eine Schnittansicht des Ausfuhrungsbeispiels von Fig. 1A im Teilquerschnitt 
entlang einer in Fig. 1 A dargestellten Schnittlinie B-B'; 

Fig. 4 zeigt eine Schnittansicht eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsgemaften 
30 Dusenanordnung entlang einer in Fig. 5 dargestellten Schnittlinie OC; 

Fig. 5 zeigt eine Schnittansicht des Ausfuhrungsbeispiels von Fig. 4 im Teilquerschnitt 
entlang einer in Fig. 4 dargestellten Schnittlinie' B-B'; 

35 Fig. 6 zeigt eine Schnittansicht des Ausfuhrungsbeispiels von Fig. 4 im Teilquerschnitt 
entlang einer in Fig. 4 dargestellten Schnittlinie A-A\ 



Fig. 7 zeigt eine Schnittansicht eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsgemafien 
Dusenanordnung mit einer einstellbaren Dusenschiene; 
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10 



Fig. 8 zeigt eine weiteres Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemafcen Dusenanordnung mit 
zusatzlichen Dusenoffnungen; und 

Fig. 9 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemafcen Dusenanordnung, 
wobei Teile der Dusenanordnung, welche zu beiden Seiten einer Transportebene 
angeordnet sind, unterschiedlich ausgestaltet sind. 

In Fig. 1A ist eine Dusenanordnung gemafi einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung dargestellt, welche sich insbesondere als Schwallduse fur Galvanisierungsanlagen 
mit einem horizontalen Durchlauf von Leiterplatten oder Leiterfolien eignet. Die 
Dusenanordnung umfasst zwei Dusen, die sich entlang einer Transportebene, in welcher ein 
Behandlungsgut entlang einer Transportbahn von einem Einlaufbereich 15 zu einem 
Auslaufbereich 16 transportiert wird, erstrecken. Die zwei Dusen sind einander unmittelbar 
15 gegenuberliegend bezuglich der Transportebene spiegelbildlich angeordnet. Zwischen den 
zwei Diisen entsteht ein Behandlungskanal, durch den das Behandlungsgut gefuhrt werden 
kann. 

Die Dusen umfassen jeweils ein Gehause 2, in dessen der Transportebene zugewandten 
20 Seite eine Dusenoffnung 8 vorgesehen ist. Ein Behandlungsmedium in Form einer 
Behandlungsflussigkeit zur Behandlung des Behandlungsgutes wird der Duse durch eine 
Anschlussoffnung 1, welche an einer Stirnseite der Dusen angeordnet ist, zugefuhrt. Von der 
Anschlussoffnung 1 gelangt die Behandlungsflussigkeit in einen Mediumkanal in Form eines 
Flussigkeitskanals 6, welcher mit der Dusenoffnung durch Verteileroffnungen 7 verbunden 
25 ist. Ein FIQssigkeitsstrom der Behandlungsflussigkeit ist in Fig. 1 durch Pfeile 11 und 11' 
veranschaulicht. 

Das Gehause 2 der Diisen umfasst jeweils eine Seitenwand auf einer Seite des 
Einlaufbereichs 15 und eine Seitenwand auf einer Seite des Auslaufbereichs 16 der 

30 Dusenanordnung. Das Gehause 2 der Dusen wird jeweils durch einen Gehausedeckel 13 
abgeschlossen, so dass das Gehause 2 zusammen mit dem Gehausedeckel 13 den 
Flussigkeitskanal 6 umschlieltt. In dem Flussigkeitskanal 6 ist ein Einsatz 3 mit U-formigem 
Querschnitt angeordnet. Die offene Seite des Einsatzes 3 ist dabei auf einer Seite. der 
Dusenoffnung 8 in dem Gehause 2 angeordnet, so dass die Verteileroffnungen 7 von dem 

35 Flussigkeitskanal 6 aus frei zuganglich sind. Der Einsatz ist vorzugsweise aus Kunststoff 
gefertigt und an seiner AuRenseite mit einer ebenfalls U-formigen Versteifung 4 zur 
Stabilisierung der Duse und des Gehauses 2 versehen. Die U-f6rmige Versteifung 4 besteht 
vorzugsweise aus einem gegen die verwendeten Chemikalien bestandigen Metall, wie z.B. 
Edelstahl, Titan, Niob Oder dergleichen. 



Das Behandlungsgut 10 durchlauft die Dusenanordnung in der horizontalen Transportebene 
in einer durch den Pfeil 18 bezeichneten Transportrichtung. Dabei wird die 
Behandlungsflussigkeit aus den Dusenoffnungen 8 schrag auf das Behandlungsgut 10 
5 geleitet. Hierdurch entsteht eine Sogwirkung auf der Seite des Einlaufbereichs 15 der 
Dusenanordnung. Die Dusenanordnung ist in einem flussigen Medium angeordnet, wobei es 
sich z.B. um die Behandlungsflussigkeit handeln kann, so dass aufgrund der Sogwirkung 
weitere Fiussigkeit, wie durch die Pfeile 11' angedeutet, in den Behandlungskanal angesaugt 
wird. 

10 

Fig. 1B zeigt eine vergrofierte Teilansicht einer der Dusen aus Fig. 1A. Hierin ist 
insbesondere ersichtlich, dass die Dusenoffnung 8 durch einen Dusenoffnungskanal gebildet 
ist, welcher einen spitzen Winkel 17 beziiglich der Transportebene des Behandlungsgutes 
10 bildet. Der Winkel 17 offnet sich entgegen der Transportrichtung 18, so dass die 

15 Behandlungsflussigkeit durch den Dusenoffnungskanal in Richtung der Transportrichtung 18 
unngelenkt wird. Die Verteileroffnungen 7 sind jeweils durch einen Verteilerkanal in Form von 
Bohrungen in dem Gehause 2 gebildet, welcher in einem Winkel bezuglich der 
Transportebene angeordnet ist, der groRer ist als der Winkel 17 des Dusenoffnungskanals. 
Der Flussigkeitsstrom wird somit, wie durch den Pfeil 1 1 angedeutet, mehrfach in Richtung 

20 der Transportrichtung 18 des Behandlungsgutes 10 umgelenkt. 

Fig. 2 zeigt eine Schnittansicht der Dusenanordnung von Fig. 1A und Fig. 1B in Form eines 
Teilquerschnitts entlang einer in Fig. 1A dargestellten Schnittlinie A-A\ d.h. entlang einer 
Breitenrichtung der Dusenanordnung. Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, ist die Anschlussoffnung 

25 1 in Form eines Anschlussstutzens mit einem Dichtring 14 ausgestaltet, durch welchen die 
Behandlungsflussigkeit in den Flussigkeitskanal 6 eintritt. Insbesondere ist ersichtlich, dass 
der Einsatz 3 keilformig ausgebildet ist, so dass sich ein Durchtrittsquerschnitt des 
Fltissigkeitskanals mit zunehmendem Abstand von der Anschlussoffnung 1 verringert. 
Weiterhin ist erkennbar, dass die Verteileroffnungen 7 als voneinander gleichma&ig 

30 beabstandete Bohrungen in einer Wand des Gehauses 2 ausgebildet sind. Die Dicke dieser 
Wand ist entlang der Breite der Duse im Wesentlichen konstant, so dass sich fur die 
Verteileroffnungen 7 eine im Wesentlichen gleiche Lange der Verteilerbohrungen ergibt. 

Wie aus Fig. 2 ersichtlich, ist die Dusenoffnung 8 als ein sich entlang der Breitenrichtung der 
35 Duse erstreckender Schlitz ausgestaltet. 

Fig. 3 zeigt eine Schnittansicht der Dusenanordnung von Fig. 1A, Fig. 1B und Fig. 2 in Form 
eines Teilquerschnitts entlang einer in Fig. 1A dargestellten Schnittlinie B-B\ Wie aus Fig. 3 
ersichtlich ist, handelt es sich bei den Verteileroffnungen 7 um voneinander in gleichma&igen 
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Abstanden angeordnete Bohrungen mit rundem Querschnitt. Insbesondere sind die 
Verteileroffnungen 7 in einer Reihe nebeneinander angeordnet, welche sich an einer dem 
Einlaufbereich 15 zugewandten Seite der Duse befindet. 

5 Der in Fig. 1A und 1B durch die Pfeile 11 angedeutete Flussigkeitsstrom fuhrt somit aus dem 
keilformig gestalteten Flussigkeitskanal 6 durch die Verteileroffnungen 7 in Form von 
Verteilerbohrungen mit rundem Querschnitt durch die als gleichmafcig breiter Schlitz 
ausgestaltete Dusenoffnung 8 auf das Behandlungsgut 10. Zwischen den 
Verteilerbohrungen und der Dusenoffnung 8 erfolgt eine Umformung des Flussigkeitsstroms 

10 in einen Flachstrahl, welcher sich -im Wesentlichen uber die gesamte Breite des 
Behandlungsgutes erstreckt. 

Durch den keilformigen Einsatz 3 wird gewahrleistet, dass die Stromungsgeschwindigkeit an 
alien Stellen des Flussigkeitskanals 6 gleich hoch ist. Da alle Verteileroffnungen 7 gleiche 
15 Abmessungen aufweisen, entsteht somit ein sehr gleichmafciges Spritzbild, d.h. eine 
gleichmaliige Strahl- bzw. Schwallgeometrie sowie eine gleichmaftige Ausrichtung des 
Flussigkeitsstroms ist gewahrleistet. 

Die gleichmaliige Geometrie des Flussigkeitsstroms ist insbesondere fur die Erzeugung 
20 eines Sogeffektes durch den so genannten Venturi-Effekt von besonderer Bedeutung, weil 
bei ungleichmaliigem Sog entlang der Breitenrichtung das Behandlungsgut schrag 
eingezogen wird und dabei an einer seitlichen Begrenzung der Transportbahn hangen 
bleiben kann. 

25 Hierfur weisen die Diisen bzw. die Diisenanordnung gemafc dem dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel folgende Merkmale auf: 

A) Die Dusenoffnung 8 ist nicht mittig, sondern an einer seitlichen Langskante der Duse in 
der Nahe des Einlaufbereichs 15 angeordnet. 

30 

B) Die Dusenoffnung 8 ist in Form eines Dusenoffnungskanals ausgestaltet, welcher, wie 
in Fig. 1B dargestellt, in einem spitzen Winkel 17 bezuglich der Transportebene des 
Behandlungsgutes 10 angeordnet ist. 

35 C) Die Dicke der Gehausewand, welche der Transportebene zugewandt ist, verringert 
sich in einem Abschnitt zwischen der Dusenoffnung 8 und dem Auslaufbereich 16, so 
dass der Behandlungskanal sich in diesem Abschnitt in der Transportrichtung 18 
keilformig verbreitert. 



D) Kanten der Duse im Einlaufbereich 15 und Auslaufbereich 16 sind abgerundet, urn 
Wirbelbildungen in der Behandlungsflussigkeit zu vermeiden. 

E) In einem Abschnitt zwischen dem Einlaufbereich 15 und der Diisenoffnung 8 
5 vergrodert sich die Dicke der Gehausewand, welche der Transportebene zugewandt 

ist, so dass der Behandlungskanal sich in diesem Abschnitt in der Transportrichtung 18 
keilformig verengt. 

Dies bedeutet insbesondere, dass sowohl der Einlaufbereich als auch der Auslaufbereich bei 
10 der in Fig. 1A gezeigten spiegelsymmetrischen Diisenanordnung eine Trichterform 
aufweisen. 



Durch diese spezielle Formgebung der dem Behandlungsgut zugewandten Dusengeometrie 
wirkt in dem Einlaufbereich 15 der Diisenanordnung ein Unterdruck, welcher aus der 

15 Umgebung der Diisenanordnung Fliissigkeit und das Behandlungsgut in den 
Behandlungskanal, wie durch die Pfeile IV in Fig. 1A angedeutet, einsaugt. Insbesondere 
durch die Keilform bzw. TrichterfonD des Behandlungskanals im Einlaufbereich 15 wird die 
Stromungsgeschwindigkeit zur Diisenoffnung 8 hin erhoht. Durch die Stromung und die 
abgerundeten Kanten der Duse wird sichergestellt, dass insbesondere diinnes 

20 Behandlungsgut nicht gegen die Seitenwande der Dusen stoBt. Durch die Sogwirkung der 
Dusenanordnung im Einlaufbereich 15 wird mehr Behandlungsflussigkeit durch den 
Behandlungskanal gezogen als durch die Diisenoffnungen 8 ausstromt. Dies verhindert nicht 
nur die Beschadigung des Behandlungsgutes sondern beschleunigt auch die Behandlung, 
wodurch kurzere Behandlungszeiten als mit herkommlichen Diisenanordnungen erreicht 

25 werden konnen. So wird durch den Unterdruck z.B. erreicht, dass in Sacklochern 
vorhandene Luft oder durch die Behandlung gebildetes Gas ausgesaugt wird und damit die 
Benetzung der Oberflache mit Behandlungsflussigkeit verbessert wird. 

Im Auslaufbereich der Dusenanordnung wird die Stromungsgeschwindigkeit mit 
30 zunehmender Verbreiterung des Behandlungskanals geringer. 

Sowohl auf der Seite des Einlaufbereichs 15 als auch auf der Seite des Auslaufbereichs 16 
konnen neben der Dusenanordnung Transportwalzen angebrdriet sein. Die Transportwalzen 
gewahrleisten einen sicheren Transport des Behandlungsgutes von oder zu benachbarten 
35 Behandlungsstationen. 

Fig. 4 zeigt eine Schnittansicht einer Dusenanordnung gemaft einer weiteren, besonders 
bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Bei Fig. 4 handelt es sich urn 
einen Teilquerschnitt entlang einer in Fig. 5 mit C-C 1 bezeichneten Linie. Dem 
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Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 1-3 ahnliche Merkmale und Komponenten der 
Dusenanordnung sind mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet und auf ihre Erlauterung 
wird im Folgenden verzichtet. 

5 lm Unterschied zu dem anhand von Fig. 1-3 beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel weist die 
Dusenanordnung von Fig. 4 in dem Flussigkeitskanal 6 einen auf der Seite der 
Dusenoffnung 8 angeordneten Einsatz 3a auf. In dem Einsatz 3a sind erste 
Verteilerbohrungen 9 vorgesehen, durch welche die Behandlungsflussigkeit aus dem 
Flussigkeitskanal 6 in einen Umlenkkanal 5 geleitet wird. Der Umlenkkanal 5 entsteht durch 
10 eine entsprechende Vertiefung des Einsatzes 3a. Von dort gelangt die 
Behandlungsflussigkeit durch zweite Verteileroffnungen 7, welche im Wesentlichen den 
Verteileroffnungen des Ausfuhrungsbeispiels von Fig. 1-3 entsprechen, zu den 
Dusenoffnungen 8. Die ersten Verteileroffnungen 9 sind gegeniiber den zweiten 
Verteileroffnungen 7 und der Dusenoffnung 8 in der Transportrichtung 18 versetzt 
1 5 angeordnet. Hierdurch erfolgt eine erste Umlenkung des Flussigkeitsstroms urn ungefahr 90° 
von der ersten Verteileroffnung 9 in den Umlenkkanal 5 und eine zweite Umlenkung urn 
ungefahr 90° von dem Umlenkkanal 5 in die zweite Verteileroffnung 7. Eine dritte Umlenkung 
erfolgt, wenn die Behandlungsflussigkeit aus der zweiten Verteileroffnung 7 in den 
Dusenoffnungskanal geleitet wird. Hierdurch wird die gewunschte Ausrichtung des 
20 Flussigkeitsstroms schrag zur Transportebene des Behandlungsgutes 10 auch bei hoheren 
Flieligeschwindigkeiten der Behandlungsflussigkeit gewahrleistet. 

Bei der in Fig. 4 dargestellten Dusenanordnung wird eine dem Behandlungsgut 10 
zugewandte Oberflache der Duse durch eine Einschubleiste 12 gebildet. Die Einschubleiste 

25 12 hat eine schwalbenschwanzformige Fiihrung, welche in das an dieser Seite ebenfalls 
schwalbenschwanzformig gestaltete Gehause 2 der Duse eingeschoben ist. Die 
Dusenoffnung 8 wird auf einer Seite durch eine Kante der Einschubleiste 12 und auf der 
anderen Seite durch eine gegenuberliegende Kante des Gehauses 2 gebildet, so dass sich 
wiederum eine schlitzartige entlang der Breite der Duse angeordnete Dusenoffnung 8 ergibt. 

30 Die der Transportebene des Behandlungsgutes 10 zugewandte Seite der Einschubleiste 
weist im Wesentlichen dieselbe Formgebung auf, wie sie zuvor fur die entsprechende 
Gehausewand der Dusenanordnung von Fig. 1-3 beschrieben worden ist. Hierdurch wird 
gewahrleistet, dass dieselben vorteilhaften Stromungseffekte erzielt werden. 

35 Zum Reinigen der Duse kann die Einschubleiste 12 entfernt werden, so dass die zweiten 
Verteileroffnungen 7 frei zuganglich sind. 

Fig. 5 zeigt eine Schnittansicht der Dusenanordnung von Fig. 4 in Form eines 
Teilquerschnitts entlang einer in Fig. 4 dargestellten Schnittlinie B-B\ Aus Fig. 5 ist 



insbesondere ersichtlich, dass die ersten Verteileroffnungen 9 in dem Einsatz 3a 
voneinander gleichmaftig beabstandet entlang der Breitenrichtung der Dusenanordnung 
angeordnet sind. Durch die Keilform des Einsatzes 3a ergeben sich fur die einzelnen ersten 
Verteileroffnungen 9 jeweiis unterschiedliche Langen der Verteilerbohrungen. Die Keilform 

5 des Einsatzes 3a ist dabei wiederum derart gestaltet, dass sich der Durchtrittsquerschnitt 
des Flussigkeitskanals 6 mit zunehmendem Abstand von der Anschlussoffnung 1 yerringert. 
Das heifit, dass mit zunehmender Entfernung von der Anschlussoffnung 1 die 
Verteilerbohrungen langer werden, wodurch sich auch ein grofceres Druckgefalle uber die 
Verteilerbohrungen ergibt. Dies hat insbesondere zu dem der Anschlussoffnung 1 

10 gegenuberliegenden Ende des Flussigkeitskanals 6 hin eine ausgleichende Wirkung. 
Weiterhin ist die Keilform des Einsatzes 3a derart gestaltet, dass die verbleibende Hohe des 
Flussigkeitskanals an diesem Ende nicht Null ist, sondern an dieser von der 
Anschlussoffnung 1 am weitesten entfernten Stelle einen endlichen Wert von vorzugsweise 
2-8 mm aufweist. 

15 

Fig. 6 zeigt eine Schnittansicht der Dusenanordnung von Fig. 4 und 5 in Form eines 
Teilquerschnitts entlang einer in Fig. 4 dargestellten Schnittlinie A-A\ Aus Fig. 6 ist 
ersichtlich, dass die ersten Verteileroffnungen 9 bezuglich der Transportrichtung 18 entlang 
einer Reihe mittig in der Duse angeordnet sind. Die zweiten Verteileroffnungen 7 sind jedoch 

20 wie bereits anhand des Ausfiihrungsbeispiels von Fig. 1-3 erlautert in Richtung des 
Einlaufbereichs versetzt angeordnet. Hierdurch ergibt sich die bereits erwahnte vorteilhafte 
mehrfache Umlenkung des Flussigkeitsstroms. Bei den ersten und zweiten 
Verteileroffnungen 7, 9 handelt es sich, wie aus Fig. 6 ersichtlich, urn Verteilerbohrungen mit 
kreisformigem Querschnitt. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel weisen die ersten und die 

25 zweiten Verteileroffnungen 7, 9 gleiche Durchmesser auf. Es kann jedoch auch vorteilhaft 
sein die zweiten Verteileroffnungen 7 mit einem Durchmesser zu gestalten, welcher sich von 
dem Durchmesser der ersten Verteileroffnungen 9 unterscheidet. Weiterhin kann es auch 
vorteilhaft sein, wenn die ersten Verteileroffnungen 9 bzw. die zweiten Verteileroffnungen 7 
jeweiis untereinander verschiedene Durchmesser oder unterschiedliche Abstande 

30 zueinander aufweisen. 

Mit der zuletzt beschriebenen Ausfuhrungsform der Dusenanordnung wurden in mehreren 
Versuchen mit verschieden dicken Leiterfolien sehr gute Ergebnisse erzielt. Es hat sich 
dabei gezeigt, dass, sobald die Leiterfolien von dem Sog erfasst wurden, die 
35 Transportgeschwindigkeit der Leiterfolien durch den Unterdruck erheblich erhoht wurde. 
Trotz der hohen Transportgeschwindigkeit traten an den Leiterfolien keine Beschadigungen 
auf. Bei zusatzlichem Einsatz von Transportwalzen konnte beobachtet werden, dass selbst 
verbogene Leiterfolien durch die Sogwirkung in die Dusenanordnung hinein gestreckt 



WO 2005/069704 



- 18- 



PCT/EP2005/000269 



wurden und ohne Beschadigung oder Stau die Dusenanordnung auf einer vorbestimmten 
Transportbahn durchliefen. 

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass bereits durch die Realisierung lediglich 
eines Teils der zuvor beschriebenen Mafcnahmen bzw. Merkmale der Dusenanordnung eine 
fur den jeweiligen Anwendungsfall ausreichende gleichmafcige Zufuhr von 
Behandlungsfiussigkeit und Sogwirkung erzielt werden kann, um das Behandlungsgut 
wahrend der chemischen Behandlung sicher durch die Dusenanordnung zu fiihren. 

Selbstverstandlich ist auch eine Reihe von Modifikationen der in den Figuren dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiele denkbar, ohne von dem Grundgedanken der vorliegenden Erfindung 
abzuweichen. 

So konnte beispielsweise die Anschlussoffnung 1 in der Mitte des Gehauses 2 bezuglich der 
Breitenrichtung der Dusenanordnung angeordnet sein, so dass die Zufuhr der 
Behandlungsfiussigkeit mittig erfolgt. Bei dieser Variante wurde dann der 
Durchtrittsquerschnitt des Flussigkeitskanals 6 im Inneren des Gehauses 2 ausgehend von 
der mittigen Anschlussoffnung 1 zu den beiden Enden der Dusenanordnung hin, d.h. 
beidseitig, abnehmen und sich die Dicke des Einsatzes 3 bzw. 3a entsprechend ausgehend 
von der mittigen Anschlussoffnung 1 zu den beiden Enden hin vergro&ern, so dass auch die 
Lange der Verteilerbohrungen 9 in dem Einsatz 3a beidseitig zunimmt. 

Des Weiteren wird bei den dargestellten Ausfuhrungsbeispielen der sich kontinuieriich 
reduzierende Durchtrittsquerschnitt des Flussigkeitskanals 6 alleine durch die zunehmende 
Hone des Einsatzes 3 bzw. 3a realisiert. Selbstverstandlich ist es auch denkbar, dass 
mehrere Seitenwande des Flussigkeitskanals 6 in der Breitenrichtung der Duse eine 
zunehmende Wandstarke aufweisen. Daruber hinaus kann bei geringeren Anforderungen 
auf den Umlenkkanal 5 zur weiteren Druckverteilung verzichtet werden. 

Zur Verbesserung der Gleichmafiigkeit der Stromungsgeschwindigkeit konnen die 
schlitzartig ausgebildeten Dusenoffnungen 8 auch mit einer variablen Weite versehen 
werden, wobei die Weite insbesondere in einer Breitenrichtung der Duse ausgehend von der 
Anschlussoffnung 1 abnehmen kann. 

Wie bereits erwahnt, konnen die Verteileroffnungen 7 oder 9 auch mit unterschiedlichen 
Durchmessern ausgestaltet sein, wobei insbesondere zur Realisierung eines kontinuieriich 
zunehmenden Stromungswiderstandes eine entsprechende Reduzierung der Durchmesser 
der Verteileroffnungen 7 oder 9 denkbar ist. 



An der an den Flussigkeitskanal 6 angrenzenden Seite der Verteileroffnungen 7 bzw. 9 
konnen diese auch mit Ansenkungen mit einem groderen Durchmesser versehen werden. 
Zur Realisierung eines in der Breitenrichtung der Duse kontinuierlich zunehmenden 
Stromungswiderstands konnen diese Ansenkungen mit einer unterschiedlichen Tiefe, 
5 insbesondere mit einer in der Breitenrichtung der Duse kontinuierlich zunehmenden Tiefe, 
versehen werden. 

Weiterhin ist es auch moglich, den Abstand der Verteileroffnungen in solcher Weise zu 
variieren, dass die Verteileroffnungen nahe der Anschlussoffnung 1 einen geringeren 
10 Abstand aufweisen als diejenigen, welche von der Anschlussoffnung 1 weiter entfernt sind. 

Auf die in den Figuren dargestellte Versteifung 4 kann gegebenenfalls auch verzichtet 
werden, wenn z.B. stattdessen eine dickere Gehausewand verwendet wird. Ebenso ist es 
denkbar, dass der Einsatz 3 bzw. 3a und das Gehause 2 einteilig ausgestaltet sind. 

15 Schliedlich sollte auch darauf hingewiesen werden, dass bei den dargestellten 
Ausfuhrungsbeispielen zwar nur eine in der Breitenrichtung der Duse verlaufende 
schlitzartige Dusenoffnung 8 vorgesehen ist, jedoch auch mehrere in der Breitenrichtung der 
Duse angeordnete Schlitze, welche z.B. gleichmaflig voneinander beabstandet 
nebeneinander angeordnet sind, eingesetzt werden. Gegebenenfalls konnen auch 

20 nebeneinander angeordnete runde Offnungen verwendet werden. 

Weiterhin ist es moglich, den keilformig verlaufenden Behandlungskanal zwischen einer 
Duse und dem Behandlungsgut 10 bzw. den trichterformigen Verlauf des 
Behandlungskanals zwischen den beiden Dusen durch eine schrage Anordnung der Dusen 
25 und eine entsprechende Anpassung der jeweils gegeniiberliegenden Oberflache 
herzustellen. Insbesondere konnen hierbei auch asymmetrische Anordnungen von oberer 
und unterer Duse von Vorteil sein. 

Fig. 7 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemafien Dusenanordnung, 
30 welches grundsatzlich demjenigen entspricht, welches anhand von Fig. 1A beschrieben 
wurde. Ahnliche Komponenten sind mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet. Im 
Unterschied zu Fig. 1 A ist jedoch die Dusenoffnung 8 in justierbarer Weise ausgestaltet. Die 
Verteileroffnungen 7 verlaufen schrag bezuglich der Transportrichtung 18 von dem 
Flussigkeitskanal 6 in Richtung des Einlaufbereichs 15 der Dusenanordnung. Die 
35 Verteileroffnungen 7 weisen einen entlang der Breitenrichtung -der Dusenanordnung 
variierenden Abstand auf, welche mit zunehmendem Abstand von der Anschlussoffnung 1 
grower wird. 
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An einer vorderen Gehausewand des Gehauses 2 ist eine Dusensohiene 20 just.erbar 
angebracht. Die Dusensohiene 20 erstreckt sich entiang der vorderen Gehausewand 
zunaohst in einer Riohtung senkreoht zu der Transportebene des Behandlungsgutes 10, um 
dann in einen Vorderkantenbereioh ube^ugehen, der sioh in die Transportrichtung wendet. 
Eine Innenflaohe des Vorderkantenbereiohs der Dusensohiene 20 ist der Verteileroffnung 7 
zugewandt, wahrend eine Auflenflaohe des Vorderkantenbereiohs eine Vorderkante des 

Einlaufbereichs 15 der Diisenanordnung bildet und dem Behandlungsgut 10 zugewandt ,st. 

Die Dusenoffnung 8 wird somit duroh die Dusensohiene 20 und eine Gehausewand 

begrenzt. 

Die Dusensohiene 20 ist an der Gehausewand justierbar angebraoht. Insbesondere kann die 
Dusensohiene 20 mittels einer Einstellsohraube 21 in einer Riohtung senkreoht zu der 
Transportebene versohoben werden. Die justierbare Anbringung kann beispielsweise duroh 
ein Langlooh in der Dusensohiene 20, duroh welohes die Einstellsohraube 21 durohgefuhrt 
ist gewahrleistet sein. Auf diese Weise kann duroh Losen der Einstellsohraube 21 em 
Versohieben der Dusensohiene 20 und ansohliefcendes Anziehen der Einstellsohraube 21 
die Dusensohiene 20 in eine neue Position versohoben werden, woduroh zum e.nen der 
Quersohnitt der Dusenoffnung 8 verandert wird und zum anderen der Abstand der 
AuOenflaohe des Vorderkantenbereiohs zu der Transportebene des Behandlungsgutes 10 
verandert wird. Somit kann mittels der Dusensohiene 20 sowohl der Quersohnitt der 
Dusenoffnung 8 als auch der Quersohnitt des Behandlungskanals im Einlaufbere.oh 15 
eingestellt werden. Selbstverstandlioh sind auoh andere Ausfiihrungen der jusfcerbaren 
Anbringung der Dusensohiene 20 denkbar. Beispielsweise kann die Gehausewand, an 
weloher die Dusensohiene 20 angebraoht ist, beziiglioh der Transportebene sohrag 
verlaufen. 

Weiterhin kann auoh die Dusensohiene 20 in untersohied.ioher Weise geformt sein. Dies 
betrifft insbesondere den Vorderkantenbereioh, weloher sioh in die Transportriohtung 18 des 
Behandlungsgutes 10 wendet. So konnen fur den Vorderkantenbereioh untersohiedhohe 
Krummungen vorgesehen sein. Bei einer schragen Anbringung der Dusensohiene 20 ,st 
auch ein grundsatzlich ungekrummter Verlauf der Dusensohiene 20 denkbar. 

Bevorzugt sind fur versohiedene Typen von Behandlungsgut und fur versohiedene 
Prozessanforderungen untersohiedliohe Arten von Dusenschienen 20 vorgesehen, welohe 
5 austauschbar an dem Gehause 2 der Diisenanordnung anbringbar sind. Auf d.ese We.se 
wird die Prazision und Flexibilitat der Anpassung der Dusenanordnung an die jewe.l.gen 
Erfordemisse erhoht. 



Wie in Fig. 1A ist die Dusenanordnung beidseitig bezuglich der Transportebene des 
Behandlungsgutes angeordnet. Speziell bedeutet dies, dass eine Duse oberhalb der 
Transportebene und eine Duse unterhalb der Transportebene angeordnet ist. 
Selbstverstandlich ist es jedoch auch mogiich, dass die Dusenanordnung nur eine Duse 
5 umfasst, welche auf einer Seite des Behandlungsgutes angeordnet ist, entsprechend Fig. 
1B. Daruber hinaus kann die in Fig. 7 dargestellte Dusenanordnung auch mit einer 
Einschubleiste versehen sein, wie es anhand von Fig. 4 beschrieben wurde. in diesem Fall 
wird die Dusenoffnung 8 durch die Kante der Dusenschiene 20 und die Einschubleiste 12 
begrenzt. 

10 

Wenn die Dusenanordnung nur an einer Seite der Transportebene angeordnet ist, kann das 

Behandlungsgut auf der Gegenseite durch z. B. Rollen, Rader Oder Fuhrungsschienen 

zusatzlich gestutzt werden. Der Unterdruck auf der einen Seite des Behandlungsgutes fuhrt 
zu einer guten Durchspulung selbst von kleinsten Durchgangslochern im Behandlungsgut. 

15 

Fig. 8 zeigt eine Dusenanordnung gemafc einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der 
Erfindung. Komponenten, welche denjenigen von Fig. 1-7 entsprechend, sind mit den 
gleichen Bezugszeichen bezeichnet. Die in Fig. 8 dargestellte Dusenanordnung entspricht 
derjenigen, welche anhand von Fig. 7 beschrieben wurde, wobei jedoch die Dusen jeweils 

20 eine zusatzliche Dusenoffnung 22 aufweisen, die dazu ausgestaltet ist, das 
Behandlungsflussigkeit in einer Richtung im Wesentlichen senkrecht zu der Transportebene 
des Behandlungsgutes 10 abzugeben. Durch die zusatzlichen Dusenoffnungen 22 wird die 
Stromung der Behandlungsflussigkeit durch Locher in dem Behandlungsgut, beispielsweise 
Durchgangslocher oder Sacklocher, verstarkt Auf diese Weise wird eine effektivere 

25 Behandlung des Behandlungsgutes 10 im Bereich der darin ausgebildeten Locher erreicht. 

In Fig. 8 sind die zusatzlichen Dusenoffnungen 22 in der oberen Duse und in der unteren 
Duse einander gegenuberliegend angeordnet Diese Konfiguration kann beispielsweise zur 
Behandlung von Sacklochern von Vorteil sein. Alternativ ist es jedoch auch mogiich, die 
30 zusatzlichen Dusenoffnungen 22 gegeneinander versetzt anzuordnen, was insbesondere 
dann von Vorteil ist, wenn eine kontinuierliche Stromung durch Durchgangslocher des 
Behandlungsgutes 10 hindurch erreicht werden soil. 

Bei der in Fig. 8 dargestellten Dusenanordnung wird die Behandlungsflussigkeit der 
35 zusatzlichen Dusenoffnung 22 uber den Flussigkeitskanal 6 zugefuhrt, welcher auch der 
Zufuhrung der Behandlungsflussigkeit zu der Dusenoffnung 8 dient. Alternativ ist es mogiich, 
eine separate Zufuhrung fur die Behandlungsflussigkeit zu der zusatzlichen Dusenoffnung 22 
vorzusehen. Hierzu kann der Flussigkeitskanal 6 z. B. durch eine hier nicht dargestellte 
Trennwand in zwei separate Kanale aufgeteilt sein. Weiterhin konnen zusatzlich Mittel 
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vor gesehen seln, urn den Fluss der Behandlungsflussigkei, durch die zusatzlichen 
^onnungen 22 unabhangig von dem Fluss der Behandlungsflussig^ £ 
Dusenoftnung 8 einzustellen Oder zu regeln. Bei einer separaten Zufuhrung der 
B e h a„dlungs«assi g « zu der zusattichen Dusenonnung 22 kann insbesondere auch e,ne 
5 separate Fordereinrichtung Oder Forderpumpe vorgesehen sein. 

Die in Fig 8 dargestellte Dusenanordnung weis. eine symmetrische Konflgurafcn auf mi. 
B sen ooerhaib nd unterhalb der Transportebene des Behandlungsgutes 10. wobe, d, 
spiegelbildlic* bezOgiicb der Transportebene ausgestatte. sind. Wie 
10 Jes iedol nich, zwingend ertordertich, die Dusenanordnung syn— bezug chd, 
Transportebene auszugestalten. Dies ist beisptelswetse der Fall be, 
Ausfuhrungsbeispiel, welches in Fig. 9 dargestellt ist. 

Fig 9 zeig, eine Dusenanordnung, welohe aus zwei DOsen bes,eh., die beidseitig bezug»oh 
« d r Transportebene des Behandlungsgu.es 10 angeordnet sind und un.ersoh,ed„ohe 
Z£Z» au^eisen. Komponen.en, welohe denienigen von Fig. « entsp^he, sind 
wiederum mi. den gleiohen Bezugszeichen bezeiohne.. Die DOse, wek*e — » 
Transportebene angeordnet ist entsprich. in ihrer KonflguraUon derjentgen. welohe n F^ 
dZ« is. Obefhalb der Transportebene des Behandlungsgu.es 10 is. iedooh e,ne Duse 
20 m Ubtiohender Kon«gura«on angeordnet Diese unterscheidet sioh von de, .nlertl* de 
Transportable angeordneten Duse insbesondere daduroh. dass ste nur m,t etner 
DOsenotung 23 ausges.at.et ... weiche die BehandiungsMssigkei. im Wesenfltchen 
sen"* zlr Transportebene des Behandlungsgt.es 10 abgibt Daduroh en«eh. au der 
si der Transportebene mi. der in etwa senkrech. austretenden Behandiungsflusstgke* etn 
25 ^rdruck wahrend au, der anderen Seile eln Unterdruck ^££^£2 
dOnnem Bahandiungsgut konnen an der SeKe der Transpose ,m< 
zusatzliche Fuhrungselemen.e Oder Sffltzrader angebracht setn. d,e tn den F,gu en n,oh. 
C« sind. Der Transport des Behand,ungs g u,es 10 wird somit in wirkung svo *r 
untLitzt, wahrend die DOse, weiche oberttaib der ««^— * 
10 hinsichtlioh der Ausgestaltung ihrer Dusenoffnung 23 flexibel ist una a p 

Z Inisse bei der Bebandlung der ihr zugewandten Oberfliche des Behandiungsgu es 
'oCschnitten sein kann. Insgesam. besleht somit eine hohe FtadbW bezugltch der 
Ausgestaltung der ertindungsgematen Dusenanordnung. 

35 Zusat*h ist es moglich, den Hnlaufbareich Oder den Auslaufbereich der in Fig. 1-9 
gelln DOsenanordnungen mit Leileiementen zu versehen, welche einersefc dazu 
Cienen Turbulenzen in der Behandlungsflussigkei. zu verringern oder zu vermetden und 
Z'rseits auch eine Fuhrungstunktion fOr das Behandiungsgu, 10 bereflsteller. onnen 
Die Leitelemente konnen beispieisweise in Form von Stegen Oder Erhebungen au, der dem 



Behandlungsgut 10 zugewandten Oberflache des Gehauses der Duse ausgestaltet sein. 
Diese Stege konnen parallel zu der Transportrichtung 18 ausgerichtet sein, jedoch auch von 
dieser abweichen, urn eine geeignete Fuhrung der Stromung der Behandlungsflussigkeit zu 
gewahrleisten. Insbesondere in dem Auslaufbereich 16, wo sich der Behandlungskanal 
5 typischerweise weitet, kann es von Vorteil sein, die Leitelemente derart auszugestalten, dass 
diese einen Transportkanal definieren, dessen Querschnitt geringer ist als derjenige des 
Behandlungskanals. Demnach ist die Bewegung des Behandlungsgutes auf einen 
vergleichsweise kleinen Bereich senkrecht zu der Transportebene eingeschrankt, wahrend 
fur die Stromung der Behandlungsflussigkeit zwischen Leitelementen zusatzlicher Raum zur 

10 Verfugung steht Durch die Bereitstellung der Leitelemente kann insbesondere in dem 
Auslaufbereich 16 der Dusenanordnung eine verbesserte Fuhrung des Behandlungsgutes 10 

Rrreicht werden. Die Leitelemente konnen auch Rader oder Rollen umfassen. 

Es ist weiterhin moglich, die Leitelemente mit Rollen oder Radern zu kombinieren, wobei die 
15 Leitelemente kammartig ausgestaltet sein konnen und Rader zwischen den Stegen der 
kammartigen Struktur angeordnet sind. Weiterhin ist es auch moglich, dass Rader oder eine 
mit Vertiefungen versehene Rolle am Ende einer solchen kammartigen Struktur zwischen 
deren Stege hineinragen. Diese Maftnahmen sind geeignet, urn die Fuhrung des 
Behandlungsgutes 10 in dem Einlaufbereich 15 und speziell dem Auslaufbereich 16 zu 
20 verbessern. Dies ist insbesondere von Vorteil, wenn es sich bei dem Behandlungsgut 10 urn 
ein dunnes folienartiges Material handelt, welches leicht aus seiner Transportebene 
abgelenkt wird. 

Die anhand der Fig. 1-9 beschriebener Dusenanordnungen betreffen in alien Fallen eine 
25 Abgabe der Behandlungsflussigkeit von der Dusenanordnung auf das Behandlungsgut 10. 
Die Dusenanordnung funktioniert jedoch auch in ahnlicher Weise fur ein Absaugen der 
Behandlungsflussigkeit vom Behandlungsgut 10 in die Dusenanordnung hinein, wenn hierzu 
die Transportrichtung des Behandlungsgutes 10 bzw. die Anordnung der Dusen umgekehrt 
wird. Dies kann insbesondere von Vorteil sein, wenn wahrend der Behandlung 
30 Abbauprodukte entstehen oder Feststoffe abgetragen werden. Mit dem Absaugen der 
Behandlungsflussigkeit in die Dusenanordnung werden die Abbauprodukte oder Feststoffe 
mitgerissen und gelangen so auf dem schnellsten Wege z.B. zu einer Regenerationseinheit 
oder zu einem Filter, der die Feststoffe entfernt. Eine Beeintrachtigung des 
Behandlungsergebnisses durch diese Stoffe ist damit nahezu ausgeschlossen. 

35 

Auch wenn die vorhergehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele sich auf Dusen bzw. 
Dusenanordnungen zur Behandlung des Behandlungsguts mit einer Behandlungsflussigkeit 
beziehen, ist die Erfindung nicht hierauf beschrankt. Vielmehr eignet sich die 
erfindungsgemalie Dusenanordnung auch fur gasformige Behandlungsmedien oder 
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Gemische aus flussigen und gasformigen Behandlungsmedien. So kann z.B. zum Trocknen 
von biegsamem dunnem Behandlungsgut heifie Luft oder zum Befeuchten (als Schutz 
gegen Fleckenbildung) ein Wasser-Luft-Gemisch als Behandlungsmedium eingesetzt 
werden. Daruber hinaus ist die erfindungsgemalie Dusenanordnung auch fur eine 
Behandlung mit anderen Gasen, die eine chemische Wirkung auf der Oberflache des 
Behandlungsguts hervorrufen, wegen der gleichmaliigen Verteilung des 
Behandlungsmediums gut geeignet. 

Der Transport des Behandlungsmediums kann bei den dargestellten Dusenanordnungen 
nicht nur horizontal sondern auch vertikal erfolgen. Dann muss, urn eine gleichmaftige 
Anstromung zu erreichen, bei der Stromungsverteilung durch die Verteileroffnungen und die 
justierbare Diisenschiene auf die geodatischen Druckunterschiede an der vertikal 
positionierten Duse Rucksicht genommen werden. Ein Einsatz ist somit auch bei 
traditionellen „Vertikalanlagen" moglich, wo die Platten einzeln oder nebeneinander an 
5 Gestellen montiert nacheinander in verschiedene Behandlungstanks gesenkt werden. Hier 

konnen besonders der Sogeffekt im Einlaufbereich aber auch die anderen Vorteile der Diise 

von Nutzen sein. 

Im Falle eines gasformigen Behandlungsmediums ist es vorteilhaft, die Dusenanordnung in 
20 einem gasformigen Medium, z.B. dem gasformigen Behandlungsmedium, anzuordnen. 

Weiterhin ist es selbstverstandlich moglich, die zuvor anhand von Fig. 1-9 beschriebenen 
Dusenanordnungen miteinander zu kombinieren. Insbesondere konnen entlang des 
Transportweges des Behandlungsgutes mehrere Dusenanordnungen in Serie angeordnet 
25 sein. Diese Dusenanordnungen definieren bevorzugt sich erganzende Behandlungszonen. 

Beispielsweise kann eine Behandlungszone zum einseitigen oder beidseitigen Ansaugen 
von Schmutzpartikeln in die Dusenoffnungen hinein ausgestaltet sein. Eine weitere 
Behandlungszone kann zum einseitigen oder beidseitigen Aussaugen von Gas durch 
30 stromungsbedingten Unterdruck aus Sacklochern ausgestaltet sein. Noch eine weitere 
Behandlungszone kann zum Durchspulen von Durchgangslochern ausgestaltet sein, indem, 
wie oben erlautert, auf einer Seite des Behandlungsgutes ein Oberdruck und auf der anderen 
Seite des Behandlungsgutes ein Unterdruck erzeugt wird. 

35 Selbstverstandlich konnen auch mehrere Behandlungszonen in einer Dusenanordnung 
ausgebildet sein. 

Weiterhin ist es bevorzugt, den Fluss des Behandlungsmediums, d. h. die Menge der pro 
Zeiteinheit einer Diisenoffnung oder der Dusenanordnung zugefuhrten 



Behandlungsmediums, und den Druck des Behandlungsmediums in Abhangigkeit von der 
Beschaffenheit des Behandlungsgutes zu regeln oder einzustellen. Dabei konnen 
insbesondere die Starke des Behandlungsgutes, das Vorhandensein von Sacklochern oder 
Durchgangslochern und der Verschmutzungsgrad berucksichtigt werden. 

Dabei ist es auch moglich. den Fluss und/oder Druck des Behandlungsmediums mehrerer 
Dusenreihen innerhalb der Dusenanordnung derart separat zu regeln oder einzustellen, dass 
ein seitliche Auslenkung des Behandlungsgutes aus der Transportbahn verhindert wird. 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Dusenanordnung zur Behandlung von Behandlungsgut mit einem Behandlungsmedium, 
wobei das Behandlungsgut (10) in einer Transportebene in einer Transportrichtung (18) von 
5 einem Einlaufbereich (15) zu einem Auslaufbereich (16) der Dusenanordnung transportierbar 
ist, 

gekennzeichnet durch 

mindestens eine Dusenoffnung (8), welche derart ausgestaltet ist, dass ein Strom des 
Behandlungsmediums durch die Dusenoffnung (8) in einem vorgegebenen Winkel schrag 
10 bezuglich der Transportebene des Behandlungsgutes (10) verlauft, so dass der Strom des 
Behandlungsmediums in die Transportrichtung (18) des Behandlungsgutes (10) gelenkt wird. 



2. Dusenanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass die mindestens eine Dusenoffnung (8) durch mindestens einen Dusenoffnungskanal 
gebildet ist, welcher in einem spitzen Winkel (17) bezuglich der Transportebene des 
Behandlungsgutes (10) verlauft. 

3. Dusenanordnung nach Anspruch 2, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Winkel (1 7) hochstens 80° betragt. 

4. Dusenanordnung nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dass die mindestens eine Dusenoffnung (8) zur Abgabe des Behandlungsmediums 
ausgestaltet ist und dass der Winkel (17) sich entgegen der Transportrichtung (18) des 
Behandlungsgutes (10) offnet. 

5. Dusenanordnung nach Anspruch 4, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass die mindestens eine Dusenoffnung (8) in einer im Wesentlichen entlang der 
Transportebene verlaufenden Gehausewand derart angeordnet ist, dass ein Abstand der 
mindestens einen Dusenoffnung (8) zu dem Einlaufbereich (15) kleiner ist als ein Abstand 
der mindestens einen Dusenoffnung (8) zu dem Auslaufbereich (16). 

35 

6. Dusenanordnung nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die mindestens eine Dusenoffnung (8) zur Aufnahme des Behandlungsmediums 
ausgestaltet 1st und dass der Winkel (17) sich in der Transportrichtung (18) des 
Behandlungsgutes (10) offnet. 

7. Dusenanordnung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die mindestens eine Dusenoffnung (8) in einer im Wesentlichen entlang der 
Transportebene verlaufenden Gehausewand derart angeordnet ist, dass ein Abstand der 
mindestens einen Dusenoffnung (8) zu dem Auslaufbereich (15) Kleiner ist als ein Abstand 
der mindestens einen Dusenoffnung (8) zu dem Einlaufbereich (16). 

8. Dusenanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dusenanordnung derart ausgestaltet ist, dass sich ein Abstand einer Gehausewand 
der Dusenanordnung zu der Transportebene in einem Abschnitt zwischen dem 
Einlaufbereich (15) und der mindestens einen Dusenoffnung (8) in der Transportrichtung (18) 
des Behandlungsgutes (10) verringert, so dass in diesem Abschnitt ein sich in Richtiing des 
Einlaufbereichs (15) keilformig offnender Kanal zwischen der Gehausewand und der 
Transportebene geblldefist. 

9. Dusenanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dusenanordnung derart ausgestaltet ist, dass sich ein Abstand einer Gehausewand 
der Dusenanordnung zu der Transportebene in einem Abschnitt zwischen der mindestens 
einen Dusenoffnung (8) und dem Auslaufbereich in der Transportrichtung (18) des 
Behandlungsgutes (10) vergroliert, so dass in diesem Abschnitt ein sich in Richtung des 
Auslaufbereichs (16) keilformig offnender Kanal zwischen der Gehausewand und der 
Transportebene gebildet ist. 

10. Dusenanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sich die mindestens eine Dusenoffnung (8) uber eine Breite in einer Richtung senkrecht 
zu der Transportrichtung (18) entlang der Transportebene erstreckt. 

11. Dusenanordnung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die mindestens eine Dusenoffnung (8) in Form eines Schlitzes ausgestaltet ist. 



12. Dusenanordnung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Schlitz durch eine Gehausewand der Dusenanordnung und durch eine abnehmbare 
Leiste (12) gebildet ist 

5 

13. Dusenanordnung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Schlitz auf mindestens einer Seite durch eine Dusenschiene (20) begrenzt ist, 
welche justierbar an einer Gehausewand der Dusenanordnung angebracht ist 

10 

14. Dusenanordnung nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dusenschiene (20) austauschbar ist, urn verschiedene Geometrien der 
Dusenoffnung auswahlen zu konnen. 

15 

15. Dusenanordnung nach Anspruch 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dusenschiene (20) eine Vorderkante der Dusenanordnung in dem Einlaufbereich 
("1^)~aefinieft" 

20 

16. Dusenanordnung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die mindestens eine Dusenoffnung (8) mehrere Offnungen umfasst, welche 
voneinander beabstandet entlang der Richtung senkrecht zu der Transportrichtung (18) und 
25 parallel zu der Transportebene angeordnet sind. 

17. Dusenanordnung nach einem der Anspruche 10 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dusenanordnung einen sich entlang der mindestens einen. Dusenoffnung (8) 
30 erstreckenden Mediumkanal (6) zum Transport des Behandlungsmediums umfasst, welcher 
mit der mindestens einen Dusenoffnung (8) durch Verteileroffnungen (7, 9), welche entlang 
der mindestens einen Dusenoffnung (8) voneinander beabstandet angeordnet sind, 
verbunden ist. 

35 18. Dusenanordnung nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Mediumkanal (6) derart ausgestaltet ist, dass sich ein Durchtrittsquerschnitt des 
Mediumkanals (6) mit zunehmendem Abstand von einer zur Zufuhrung bzw. Ableitung des 
Behandlungsmediums vorgesehenen Anschlussoffnung (1) verringert. 
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19. Dusenanordnung nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dusenanordnung einen in dem Mediumkanal (6) angeordneten Einsatz (3, 3a) 
umfasst, dessen Verdrangungsvolumen sich mit zunehmendem Abstand von der 
Anschlussoffnung (1) vergroliert. 

20. Dusenanordnung nach einem der Anspruche 17 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die mindestens eine Dusenoffnung (8) durch mindestens einen Dusenoffnungskanal 
gebildet ist, welcher in einem spitzen Winkel (17) bezuglich der Transportebene des 
Behandlungsgutes (10)verlauft, und 

dass die Verteileroffnungen (7) durch Verteilerkanale gebildet sind, welche in einem Winkel 
bezuglich der Transportebene des Behandlungsgutes (10) angeordnet sind, der groder ist 
als der Winkel (17) der Dusenoffnungskanale bezuglich der Transportebene. 

21 . Dusenanordnung nach einem der Anspruche 17 bis 20, 

dadurch gekennzeichnet, 

c^dle ^ Behandlungsgutes (10) 

versetzt gegenuber der mindestens einen Dusenoffnung (8) angeordnet sind. 

22. Dusenanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dusenanordnung mindestens eine weitere Dusenoffnung (8). umfasst, welche auf 
einer der mindestens einen Dusenoffnung (8) entgegengesetzt liegenden Seite der 
Transportebene des Behandlungsgutes (10) angeordnet ist. 

23. Dusenanordnung nach Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dusenanordnung im Wesentlichen spiegelsymmetrisch bezuglich der 
Transportebene des Behandlungsgutes (10) ausgestaltet ist. 

24. Dusenanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dusenanordnung zusatzliche Dusenoffnungen (22, 23) umfasst, welche dazu 
ausgestaltet sind, das Behandlungsmedium im Wesentlichen senkrecht zu der 
Transportebene des Behandlungsgutes (10) abzugeben. 



25. Dusenanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dusenanordnung zur Verwendung in einer Vorrichtung zum nasschemischen 
Behandeln von Leiterplatten oder Leiterfolien als Behandlungsgut (10) ausgestaltet ist. 

5 

26. Vorrichtung zum nasschemischen Behandeln von Leiterplatten oder Leiterfolien 
gekennzeichnet durch 

eine Dusenanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche. 

10 27. Verfahren zur Behandlung von Behandlungsgut mit einem Behandlungsmedium, wobei 

das Behandlungsgut (10) in einer Transportebene in einer Transportrichtung (18) von einem 
Einlaufbereich (15) zu einem Auslaufbereich (16) einer Dusenanordnung transportiert wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Verfahren umfasst: 
15 - Lenken eines Stroms des Behandlungsmediums, welches durch eine Dusenoffnung.(8) der 

Dusenanordnung abgegeben bzw. aufgenommen wird, in die Transportrichtung (18) des 

Behandlungsgutes (10). 

28. VerfahrerTnach Anspruch 27, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass das Behandlungsmedium in einem vorgegebenen spitzen Winkel von 1-30° bezuglich 
der Transportebene des Behandlungsgutes (10) abgegeben bzw. aufgenommen wird. 

29. Verfahren nach Anspruch 28, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Winkel (17) hochstens 80° betragt. 

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 27-29, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass das Verfahren umfasst.: 

- Anpassen der Formgebung der Dusenanordnung, um in mindestens einem definierten 
Bereich eines Behandlungskanals der Dusenanordnung gezielt einen Unterdruck zu 
erzeugen. 

35 31 . Verfahren nach Anspruch 30, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Unterdruck in dem Einlaufbereich (15) der Dusenanordnung erzeugt wird, um 
Behandlungsmedium aus der Umgebung des Einlaufbereichs (15) anzusaugen. 
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32. Verfahren nach einem der Anspruche 27-31 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Verfahren umfasst: 

- Anpassen der Formgebung der Dusenanordnung, urn die Stromungsgeschwindigkeit des 
5 Behandlungsmediums einzustellen. 

33. Verfahren nach einem der Anspruche 27-32, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Verfahren umfasst: 
10 - Anpassen der Formgebung der Dusenanordnung und der Position der Dusenoffnung (8) 
und mindestens einer zusatziichen Dusenoffnung (22; 23) derart, dass in bestimmtem 
Bereichen der Dusenanordnung auf einer Seite des Behandlungsgutes ein Unterdruck und 
auf der gegentiberliegenden Seite ein Uberdruck erzeugt wird. 

1 5 34. Verfahren nach einem der Anspruche 27-33, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verfahren umfasst: 

- Regeln des Flusses des Behandlungsmediums, welches der Dusenanordnung zugefuhrt 
wird. 

20 

35. Verfahren nach einem der Anspruche 27-34, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Verfahren umfasst: 

- Regeln des Druckes des Behandlungsmediums, welches der Dusenanordnung zugefuhrt 
25 wird. 

36. Verfahren nach einem der Anspruche 27-35, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dusenanordnung nach einem der Anspruche 1-26 ausgestaltet ist. 



30 
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